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Junta rotatoria de perl plano para radiofrecuencia.
Esta junta esta basada en el acoplo electromagnetico
a traves de una rendija circular, entre dos cavidades
cilndricas con un poste metalico en su eje que cor-
tocircuito sus bases. Esta junta permite horadar su
poste central para dejar libre el eje y alojar otros ele-
mentos del sistema. Su campo de aplicacion es para
antenas de apuntamiento mecanico y antenas de sis-
tema radar.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION
Junta rotatoria de perl plano para radiofre-
cuencia
Antecedentes
En la mayora de los radares, donde es nece-
sario el giro de un elemento del sistema, se utili-
zan juntas rotatorias basadas en una transmision
en gua de onda o gua coaxial, vease por ejem-
plo el captulo 7 del libro \Microwave transmis-
sion circuits", escrito por G. Ragan y editado por
Mc Graw Hill en 1948. Una exposicion mas mo-
derna de los principios que se emplean en las jun-
tas rotatorias comerciales, puede encontrarse en
la ultima edicion del catalogo del fabricante nor-
teamericano Kevlin Microwave Corporation (Wil-
mington MA 01887) \RF Rotary Joints".
Recientemente se han dise~nado juntas rota-
torias de perl plano, para ser utilizadas en las
comunicaciones entre moviles va satelite (ver pa-
tente espa~nola con n de solicitud 9100733). Este
nuevo tipo de junta rotatoria esta basado en el
acoplo entre dos resonadores microbanda a traves
de una rendija circular comun donde se establece
una distribucion uniforme de campo.
Tal como se cita en dicha referencia, el primer
modo siguiendo el orden creciente de frecuencias,
que presenta simetra circular de campo esta ca-
racterizado por:
F = (3.832 c) / (2 a)
siendo: a el radio de la rendija
c la velocidad de la luz en el vaco
F la frecuencia de resonancia
y por lo tanto, con un valor de frecuencia de re-
sonancia superior a la del modo fundamental en
dicha estructura, TM 1,1, caracterizado por:
F = (1.841 c) / (2 a)
En consecuencia, la cavidad as denida no ad-
mite ningun modo con distribucion circular uni-
forme de campo, a frecuencia inferior a la del
modo TM 1,1.
Por el contrario, la junta rotatoria objeto de
esta patente que es tambien una junta de tipo
plano, esta basada en la resonancia de una ca-
vidad distinta a la planteada en la referencia ci-
tada, por presentar un poste metalico interior que
modica las condiciones de contorno, y hace que
exista un modo resonante con la conguracion de
campo deseada, a frecuencia inferior a la del modo
TM 1,1.
Esto hace que para un valor determinado de
frecuencia, la junta rotatoria que trabaje con
este modo, pueda tener un tama~no menor que
cualquiera de las juntas denidas en la patente
9100733.
La familia completa de modos resonantes que
es solucion de la geometra con poste metalico en
su centro, fue resuelta para su aplicacion como ra-
diador en la patente espa~nola con n de solicitud
9301922. Todos los elementos de dicha familia
de modos, menos uno, presentan caractersticas
similares a los del resonador microbanda; de he-
cho, la estructura microbanda es el lmite al que
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tiende la nueva geometra cuando el diametro del
poste central tiende a cero.
Sin embargo, aparece un nuevo modo reso-
nante, cuyo valor de frecuencia de resonancia
tiende a cero al tender a cero el diametro del poste
central. Por esta razon no existe en la geometra
microbanda. En consecuencia, en la geometra
con poste metalico central debe llamarse TM 0,1,
y el modo fundamental.
Breve descripcion de la invencion
El objeto de esta patente es la aplicacion
como junta rotatoria de una distribucion uni-
forme de campo, con simetra de revolucion, ge-
nerado por la resonancia electromagnetica del
modo fundamental que aparece en una cavidad
cilndrica como consecuencia de introducir un
poste metalico de cortocircuito en su eje.
La posibilidad de horadar el poste central,
permite dejar libre el eje para alojar otros ele-
mentos del sistema como sera una segunda junta
rotatoria, tipo coaxial por ejemplo, para pasar
otro canal de radio frecuencia.
Descripcion detallada
La junta rotatoria objeto de esta patente esta
basada en la obtencion de una distribucion uni-
forme de campo a lo largo de una rendija circular,
que permanece inalterable durante el giro, y per-
mite el acoplo electromagnetico de dos cavidades
que giran una respecto a la otra
Dicha distribucion de campo se obtiene a par-
tir de la resonancia del modo TM 0,1 de una cavi-
dad cilndrica de peque~na altura comparada con
la longitud de onda de la se~nal, y con un poste
cilndrico metalico en su centro, que pone en cor-
tocircuito las bases de la cavidad cilndrica, tal
como se muestra en la gura 1.
La familia completa de modos resonantes de
dicha cavidad, incluido el modo en que se basa
la aplicacion objeto de esta patente, se obtienen
admitiendo que:
- los unicos modos que pueden existir en di-
cha cavidad son modos de tipo TM, debido
a la peque~na altura de la cavidad frente a
la longitud de onda de la se~nal,
- y la distribucion de campo en la rendija
circular es similar a la existente en la pared
lateral de la cavidad, por depender funda-
mentalmente de la distribucion de corrien-
tes en el borde del disco que forma la base
de la cavidad, lo cual hace suponer despre-
ciable la perturbacion que introduce la an-
chura de la rendija circular,
al imponer las condiciones de contorno de:
- muro electrico en la supercie cilndrica
interior de la cavidad: (Ez)r=r2 = 0
- \muro magnetico" en la supercie cilndri-
ca exterior de la cavidad: (H)r=r3=0
se llega a que la familia de modos resonantes de
la estructura en que se basa esta junta rotatoria,
verica la condicion
J’n(k r3) Nn(K r2) = Jn(k r2) N’n(k r3)
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siendo:
J y N las funciones de Bessel de orden n, de
1a y 2
a
 especie, respectivamente
J’ y N’ sus derivadas,
r2 y r3 los radios interior y exterior de la ca-
vidad resonante, segun la gura 1.
De la familia de modos que es solucion de esta
expresion, solo son interesantes desde el punto
de vista de su aplicacion como junta rotatoria.
aquellos modos que pueden dar lugar a una dis-
tribucion uniforme de campo en la rendija circu-
lar de acoplo entre las dos cavidades. Esto puede
conseguirse, entre otras formas, trabajando con
modos TM0;1. La geometra de la junta rotatoria
queda entonces limitada a la familia de solucio-
nes de la expresion anterior, pero considerando
unicamente las funciones de Bessel de orden 0 (es
decir haciendo n = 0)
Ahora bien, esta familia de soluciones contiene
una solucion mas que la familia de modos que
resuelve la estructura en la que se basa la patente
espa~nola con n de solicitud 9100733, sucediendo
ademas que esta, es el limite al que tienden los
elementos de aquella (todos menos uno), al hacer
tender a cero el radio del poste metalico interior.
Por esta razon, la junta rotatoria objeto de
esta patente esta basada unicamente en modo
TM0;1, que solo existe en la estructura con poste
central, que no tiene semejante en la estructura
utilizada en la patente espa~nola con n de soli-
citud 9100733, y que corresponde a la primera
solucion de la expresion:
J’0(K r3) N0(k r2) = J0(k r2) N’0(k r3)
donde se ha particularizado para las funciones de
Bessel de orden 0.
Esta expresion establece la relacion entre los
parametros geometricos que permiten el dise~no de
la junta rotatoria objeto de esta patente.
Puesto que los parametros fundamentales de
dise~no, ademas de la frecuencia de trabajo, son
el diametro de la rendija circular y el del poste
metalico interior, es posible elegir un valor conve-
niente del diametro del poste interior de cortocir-
cuito con objeto de dejar libre el eje de giro para,
por ejemplo, alojar una segunda junta rotatoria.
Descripcion de las guras
La gura 1 muestra la geometra de la junta
rotatoria.
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(10) es el disco metalico.
(11) es la pieza metalica donde se ha mecanizado
la cavidad cilndrica resonante y el oricio
para la sonda de radiofrecuencia. Contiene
el poste metalico que soporta al disco (10)
que limita la cavidad resonante, y un oricio
donde se aloja el vastago (12).
(12) es el vastago de tipo remache, que sirve de
eje de la junta rotatoria, y permite el giro
de las piezas (11).
(13) es la sonda de radiofrecuencia.
La gura 2 muestra la evolucion de la medida
de amplitud del coeciente de transmision para
cuatro posiciones de giro de la junta rotatoria:
0, 90, 180 y 270.
La gura 3 muestra el intervalo de variacion
con el giro, de la medida de fase del coeciente de
transmision de la junta rotatoria.
La gura 4 muestra la medida del coeciente
de reflexion de la junta rotatoria.
Ejemplo
Se ha fabricado una junta rotatoria, segun
muestra la gura 1, con los siguientes valores
geometricos:
r1 3 mm h1 0.4 mm
r2 5 mm h2 2 mm
r3 30 mm h3 3 mm
r4 34 mm
r5 38 mm
Como sistema de alimentacion se utiliza una
sonda coaxial de 2 mm de diametro, situada a 6.5
mm del eje, soldando el hilo central al disco (10)
y el conductor exterior a la pieza (11).
El conjunto se cierra con un remache (12), que
permite el giro de las piezas (11). El disco (10)
es solidario a la pieza (11), debido a la soldadura
de ambas a la sonda coaxial.
Tal como se muestra en las guras 2 y 3, la
junta rotatoria as construida presenta una va-
riacion con el giro inferior a 0.2 dB en el modulo,
y a 5 en la fase, del coeciente de transmision. El
coeciente de reflexion es inferior a -20 dB, como
puede verse en la gura 4.
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REIVINDICACIONES
1. Junta rotatoria de perl plano para radio-
frecuencia, caracterizada porque el acoplo entre
dos cavidades cilndricas con poste metalico cen-
tral que resuenan en el modo fundamental, genera
una distribucion uniforme de campo en la rendija
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de acoplo.
2. Junta rotatoria segun reivindicacion 1 ca-
racterizada porque su oricio central permite si-
tuar en el eje otros elementos pertenecientes al
sistema que se aplica, como por ejemplo, una se-
gunda junta rotatoria.
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